Study on intelligent agents in ubiquitous networks by 長 健太
 
早稲田大学大学院 理工学研究科 
 
 
 
 
博 士 論 文 概 要 
 
 
 
 
 
 
 
 
論  文  題  目  
 
ユビキタスネットワークにおける 
知的エージェントの研究 
A Study on Intelligent Agents in 
Ubiquitous Networks 
 
 
 
 
 
 
 
 
申  請  者 
 
長
 
健太 
 
Kenta
 
Cho 
 
 
 
 
 
 
 
 
２００８年 ７月  
  
Ｎｏ.1  
  
あらゆる環境で動作することを目標としたユビキタスネットワークは、不均一なネットワークで接
続された不均一なリソースを持つデバイス群によって構成されるという特性を持つ。我々は、ユビキ
タスネットワーク上の膨大なコンテンツ、サービスを効率的に活用するアプリケーションを構築する
ための手法として、様々なネットワーク、デバイス上で動作し、適切なコンテンツ、サービスを選択
する知的エージェントを活用したアーキテクチャを提案する。 
近年、ネットワークの遍在化（ユビキタスネットワーク）により、あらゆる場面、場所でコンピュ
ータによるユーザ支援が可能になりつつある。ユビキタスネットワークにはリソース、パワーが異な
る様々なデバイスが接続され、かつそれらを接続するネットワークは、パスごとに通信速度や通信コ
ストが大きく異なるという特徴がある。ユビキタスネットワーク上のデバイスとしては、サーバ PC な
どの豊富な CPU パワーと大量のストレージを備えたデバイスから、組み込み機器などのリソースが少
ないデバイス、携帯電話などの低消費電力動作が重要なモバイルデバイス、またワイヤレスセンサネ
ットワーク(WSN)におけるセンサなどの極めて限られたリソースおよびバッテリを持つデバイスなど
が挙げられる。それらの間をつなぐネットワークも、大量の情報を高速で伝達可能な常時接続された
有線の回線から、伝達可能な情報量は少なく接続が保障されない無線の回線まで、様々な構成があり
うる。 
ユビキタスネットワークを用いたコンピュータによる人間支援のためのシステム（ユビキタスコン
ピューティングシステム）を構築する際には、様々な課題が存在する。どのような情報がユーザの生
産性向上に役立つかを判断するためのユーザの意図の適切な推定、場に存在するコンピュータとユー
ザが持つパーソナルなモバイルデバイス間の連携方法、その時に利用可能なネットワーク帯域、コン
ピュータパワーなどに応じた QoS 制御、モバイルデバイスを活用するための高レベルの電力管理、ユ
ーザをわずらわせないためのシステムからユーザへの情報通知方式、ユーザのプライバシーを守る信
頼できるシステムの構築方法、ユビキタスコンピューティングシステム構築のための適切にレイヤリ
ングされたアーキテクチャ、などである。 
このような課題の中で、本研究では、不均一なユビキタスネットワーク上で情報を素早く低コスト
で伝達し、不均一なリソースを持つデバイス群を効果的に活用してサービスを実現する仕組み、およ
びユビキタスネットワークに接続された多数のデバイス群から提供されるサービス、コンテンツから
ユーザがその場その時に必要とするものを提供する仕組みを提供することを注力する要件とし、ユビ
キタスコンピューティングシステム向けのアーキテクチャとして、サーバおよびデバイス上に遍在し
て動作する知的エージェントに基づくアーキテクチャの提案を行う。 
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知的エージェントとは、ユーザの代理人として動作するソフトウェアを意味し、特に我々のアーキ
テクチャにおけるエージェントは、リソースの少ないデバイス上での動作を可能にする小型移動エー
ジェント、およびユーザが必要とするコンテンツを状況（コンテクスト）に合わせて選択するコンテ
クストアウェアエージェントを想定している。小型移動エージェントは、複数のデバイス間を渡り歩
いて動作を行うことができ、またエージェントがそのデバイス上で必要とするリソース量を抑えるこ
とで、組み込み機器やモバイルデバイスなどのリソースが豊富でないデバイス上での動作を可能にし
たものである。コンテクストアウェアエージェントは、ユーザのコンテクストを推定することでユー
ザに適切なサービス、コンテンツを提供するコンテクストアウェアアプリケーションの開発をサポー
トするものであり、コンテクスト推定部分と活用部分の分離によるデザインプロセスの省力化、セン
サデータのコンテクストへの抽象化によるアプリケーション開発の効率化などを行う。 
上記アーキテクチャの有用性を確認するため、我々はユーザの持ち歩くデバイスや、組み込み機器
上で動作する小型移動エージェント、およびユーザの状況に応じて必要なコンテンツやサービスを選
択するコンテクストアウェアエージェントの開発を行った。また、上記小型移動エージェント、およ
びコンテクストアウェアエージェントを用いたアプリケーションの構築および評価を行うことで、
我々の注力した要件に対する提案アーキテクチャの有用性の検証を行った。 
第 1 章では、上記ユビキタスネットワークにおける課題、要件、および我々の提案する、サーバお
よびデバイス上で動作する知的エージェントに基づくアーキテクチャについて述べる。 
第 2 章において我々の開発した知的エージェントについて述べる。小型移動エージェントとして、
ターゲットとするデバイスのリソースに応じた 2 つのエージェントシステム、μPlangent および
picoPlangent を開発した。μPlangent は我々の開発した知的移動エージェント Plangent の利点を、
リソースの限られた組み込み機器上でも活用するために開発された、プランニング機能を備えた小型
移動エージェントである。picoPlangent は、よりリソースの制限が厳しいモバイルデバイス向けの移
動エージェントであり、エージェントの備えるべき機能を小さなコンポーネント群に分割、デバイス
上に分散配置し、エージェントはそれらコンポーネントを活用して動作することで、エージェントの
コアサイズを大幅に削減したものである。 
コンテクストアウェアエージェントとしては、ユビキタスパーソナルエージェント（UPA）と呼ばれ
る、センサデータから推測されたユーザのコンテクストに従ってコンテンツ推薦を行うエージェント
を開発した。ユーザの周辺に遍在するさまざまな機器から取得可能なデータを多数のルールを用いて
ユーザの状況に変換、その状況においてユーザが必要とするサービス、コンテンツを同様にルールを
用いて導出することで、ユーザがその場その時に必要とする情報を提供する。 
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第 3 章では、μPlangent を用いた電力設備監視システムの試作、およびエージェントによる通信量
削減効果の評価について述べる。μPlangent エージェントは、ユーザからの要求に対してそれを解決
するためのプランを作成し、そのプランに従って複数デバイス間を移動し動作することができる。我々
は、電話回線で接続された変電所内のリレー装置をμPlangent エージェントが巡回、機器の異常の有
無を遠隔地にある電力所から監視する電力設備監視システムを試作、プラン遂行のために必要な機能
をだけを動的にロードし、エージェントが遠隔地から必要な情報のみを持ち帰ることで、不均一なネ
ットワークにおいて低コストにコンテンツを伝達可能なことを、本システムの評価を通じて検証した。 
第 4章では、picoPlangent による WSN を用いたビルオートメーションシステムについて述べる。WSN
アプリケーションを構築する際のアプリケーションモデルとして、picoPlangent エージェントがセン
サ上を移動しセンサデータ収集および機器制御を行うモデルを提案、WSN によるビルオートメーション
システムを対象のアプリケーションとし、センサを必要な時にだけ動作させることで低消費電力動作
が実現できることを測定した。本アプリケーションの評価を通じて、知的移動エージェントによる低
消費電力な WSN アプリケーションが構築可能であり、不均一なリソースを持つデバイス群を効果的に
活用してサービスを実現可能なことを検証した。 
第 5章では、UPA を用いて構築した、ドライバーの状況に応じてドライブプランを推薦するテレマテ
ィクスサービスについて述べる。ユーザの位置、日時、移動履歴などから、UPA を用いてユーザのドラ
イブ中の状況を推定、ドライブの途中で立ち寄る施設を推薦し、ドライブプランを作成するスマート
ライドアシスト＠ナビシステムを試作、ユーザが必要とする情報を的確に推薦可能なことをユーザモ
デルにより評価し、コンテクストアウェアエージェントを用いてユーザがその場で必要な情報を、必
要なその時に伝達可能なことを検証した。 
第 6 章で結論を述べる。ネットワークが遍在化した現在において、不均一なネットワーク、デバイ
ス、大量のサービス、コンテンツをどう扱うかという課題がある。この課題を解決し、ユビキタスネ
ットワーク上で動作するアプリケーションを構築するには、不均一なネットワーク、デバイスを効率
的に扱うための技術と、適切なサービス、コンテンツを選択するための技術を活用する必要がある。
我々は、様々なデバイス上での動作を可能にする小型移動エージェント、ユーザの状況を推定するコ
ンテクストアウェアエージェントの 2 つの知的エージェントに基づいたアーキテクチャを提案し、提
案アーキテクチャにおいて必要となるエージェントシステムを開発、アプリケーションを試作し、課
題の解決の検証を行った。 
 
